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Patentansprttche 

1. Fhotopoiymerlsierbare Dental-Vlederherstellungsmasse, 
dadurch gekennzBiohnet^ da0 sie 

a) ein Honomerharz 

b) ein VerdOnnimgsBionoaerea 

c) einen Initiator 

d) einen Bescbleuniger und 

e) Pailstoffe 

enthait. 

2. Kasse nacb Anspruch 1^ dadurch g e k e n n - 
zelchne'ty daB das Honomerharz B18-GM4 let. 

3. Masse nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichne'ty dafi das YerdUnnungsmonomere ein inono-^ 
di- Oder trifunktionelles Aorylat oder Hethacrylat 1st. 

4. .Masse ziach Anspruch 3» dadurch g e k e ^ n - 
zelchnet, daB das VerdUnnungsmlttel 1,6-Hexandl- 
acrylat ist* 

5. Ibsse nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n 
zelc'hne't, daB das VerdUnnungsmlttel ein a*-Dl-» • 
keton Oder ein Derivat davon ist. 



6. Masse nach Anspruch 5» dadtirch g e k e n n - 
zeichnet, daB das a-Dlketon Benzll ist. 
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7« Masse nach Anspnich 1, dadurch g e k o n n - 
zelchnety daS der Beschleunlger eln Amln 1st. 

8. Masse nach Anspruch ?» dadurch g e k e n n - 
zelchnet p daB der Beschleunlger eln tertlares Amln 
1st. 

9. Masse nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zelchnet p daB das tertlSre Amln Trlhexylamln 1st. 

10. I4asse nach Anspruch 1, dadturch g e k e n n 
zelchnet, daB der FUllstoff fUr Rdntgenstrahlen 
undurchiasslg 1st. 

11. Masse nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
zelchnet , daB der fUr RBntgenstrahlen undurch- 
ISsslge FUllstoff Barlumalumlnlumslllcat 1st. 

12. Masse nach Anspruch 1, dadurch g e k en n - 
zelchnet, daB der FUllstoff Llthlumalumlnlumslll-* 
cat 1st. 

^3• Masse nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, daB der FUllstoff eln Gemlsch aus Ba-* 
rlumalumlnlumslllcat tmd Llthlumalximlnlumsillcat 1st. 

14. Masse ziach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, daB sle die elnzelnen Komponenten In 
folgenden, als Gewlchtstelle ausgedrUckten Mengen enthKlt: 

Honomerharz 10 bis 25 

VerdUnntmgsmonomeres 2 bis 5 

Initiator 0,001 bis 1 
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Beschleunlger * 0,01 bis 2 

Barlumalumlniumslllcat O bis 85 

Lithlumalumlnlumsllicat 0 bis 85. 

13* Masse nach Anspruch 1, dadiarch g e k e n n 
zelchnet, da0 sle die elnzelnen Komponenten In 
folgenden, als Gewlchtstelle ausgedrtickten Mengen enthait: 

Bls-GMA-Barz (200 ppm MEHQ) 18 

1,6-Hmaiidloxydlacrylat (100 piMn MEHQ) 28 
Benzll 0,08 
Trlhexylamln 0,2 

BarlumalumlniuiDslllcat 23 

Llthiumaluminlumsillcat 55,82« 

16 • Initiator-Be schleunigeF^Xombinationsmasse zur Fhoto- 
polymerisation von Honomerhanen, dadurch g e k e n n * 
zelohnet, da0 ale eln a-Dlketon oder Ihr Derlvat 
und eln Amln entfaMlt. 

17* Masse nach Anspruch 16, dadvirch g e k e n n - 
zelchnet, daB das a-Dlketon Benzll Ist. 

18. Hasse nach Anspruch 16, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, daS das Amln eln tertlSrea Amln Ist. 

19. Hasse xmch Anspruch 18, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, daS das tertlBre Amln Trlhexylamln Ist. 

20. Elnphaslge Dental-Uberzugsmasse, dadur^ g • - 
kennzeiohnet, da6 sle 

a) eln Monomerfaarz 
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c) 
d) 



ein Verdttnnungsmonomeres 



elnen Initiator iind 



einen Beschleunlger 



enthSlt. 

21* Uberzugsmasse nach Anspruch 20, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB das Monomerharz Bls-GMA Ist. 

22. Uberzugsmasse nach Anspruch 20, dadurch g e k e n n 
zelchnett daS das VerdUnnungsmonomere Methylmetha- 
crylat 1st. 

23. Uberzxigsmasse nach Anspruch 20, dadurch g e k e n r 
zelchnet, daS der Initiator eln a-Dlketon oder eln 
Derlvat davon Ist. 

24* Oberzugsmasse nach Anspruch 23$ dadurch g e k e n n 
zelchnety daB das a-Olketon Benzll Ist. 

25* Uberzugsmasse nach Anspruch 20, dadurch g e k e n n 
zelchnety daB dpr Beschleunlger eln tertlfires Amln 
Ist. 

26 • Uberztigsmasse nach Anspruch 25 » dadurch g e k e n n 
zeichnet, daB das tertl&re Amln Trlhexylamln 1st. 

27* Uberzugsmasse nach Anspruch 20, dadurch g e k e n n 
zelchnet, daB sle die Komponenten Im folgenden Ge- 
wlchtsberelch enthSllt: 

Monomerharz 70 bis 80 Telle 

Verdilnnungsmonomeres 20 bis 30 Telle 
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Initiator 
Bescbletmiger 



0»01 bis 1 Teil 
0,01 bis 1 Teil. 



28. Oberzugsmasse iiach Anspxnich 20, dadureb g • k a n n 
zaiobnat, daBsia folganda Bastandtaila antfaiiltt 



29 » Yarfabran zm FUllan von ZahnboblrSuman, dadurch 
gakannzaiobnat, daS nan dan Hohlraian mit 
dar Massa nacb Anspracb 1 «lllt und diasa durcb Aussatzan 
an aina Qualla aktiniscbar Strablung polyaarisiart. 

30. Verfahr«n zum Bescbicbten von ZIbnm, dadurcb g a 
kannzaicbnat, daB nan die ZHhna nit dar Hassa 
nacb Anaprucb 20 bascbicbtat und diaaa durcb Aussatzan an 
aina Qualla aktiniscbar Strablung polynarisiart. 

31. FhotohSrtbara Binpaston-Dantal-Fttllnaterialien, da- 
durcb gekannzaiobnat, daBsia durcb 
Strablung mit einer Wellanianga in Baraicb von 3600 bis 
4500 Jl polynarisiart wordan sind. 

32. FbotobBrtbara Einpbasan-Basobiebtungsnassa, dadurcb 
gakannzaiobnat, daBsia durcb dia Bastrab- 
lung nit ainar VallenlHnga von 3600 bis 4500 % polynari- 
siart worden ist. 



Bis-GMA-Harz 
Hatbylnetbacrylat 
Banzil 
Iribaxylanin 



75 Taila 
25 Taila 
0,5 Tail 
0,5 Tail. 
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Photopol vmerlslerbare Dental-Wiederherstellungsmaase 



Die Erflndving betrlf f t photopolymerlslerbare Massen und 
Insbesondere solche, die In der Zahnmedlzln verwendet wer- 
den. 

Photopolymerlslerbare Ifossen, die In der Zahnmedlzln verwen* 
det werden, enthalten Im allgemelne urarmehartende Acrylester 
von Blsphenolverblndimgen, eln acryllsches Monomeres als 
VerdUnntmgsmlttel und elne Komblnatlon aus elnem Hiotopoly-* 
merlsatlonslnltlator und elnem -beschletinlger. Zusammen- 
setzimgen dleser Natur slnd als Regel zweltelllge Systeme. 
In der US-PS 3 709 866 1st eln derartlges System beschrle- 
ben, bel dem elne Komponente, die den Initiator enthait, 
vom Rest der Masse getrennt gehalten wlrd. Die zwei Kompo- 
nenten werden vom Zahnarzt In elnem def Inlerten VerMltnls 
gerade vor dem Gebrauch vermlscht. Dieses Vorgehen Ist er- 
forderllch, um fUr solche Dental-Materlallen elne bestlmmte 
Lagerungszelt aufrechtzuerhalten. Elne HomogenltSt In elnem 
solchen Gemlsch 1st fast unmc5gllch, wenn eln Tropf en des 
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Initiators mlt einem fast feststoffartlgen zusammengesetz- 
ten Ifaterlal vmDischt vird* Wenn keln homogenes Gemlsch 
erhalten wird, dann kann dies zu UnregelBiaBigkelten inner- 
halb des wlederhergestellten Tails fUhren* CemaB der US- 
PS 3 739 807 wlrd eine Kombinatioh aus einer organischen 
Carbonylverbindung und einem Amin^ insbesondere eine Kombi- 
nation aus Benzophenon und einem tertifiren Amin, als Initial- 
tor bzw* Beschleuniger verwendet* Obgleich diese Hassan pho* 
topolymerisierbar sind^ kSnnen sie jedoch auf grand Ihrer 
langsamen HSrtung nicht als PUllmaterialien ftir Zafanhobl- 
rBume verwendet warden. Zusammengesetzte Dmtal-^Systeme, 
die ein Derivat des Diglycidylfttfaers von Bisphenol A, ein 
acrylisches Bindemittel und einen FUllstoff enthalten^ wurden 
schon gem&B der US-PS 3 339 333 mit Benzoylperoxid oder einem 
anderen geeigneten Katalysator vemetzt. Es wurde Jedoch 
festgestellt, daB sie eine DruckbestBndi|^elt von nur 
1830 kg/cm^ haben (vgl. Spalte 5, Zeile 64). Die derzeit 
verfUgbaren zusammengesetzten Dental-ltaterialien sind wel-> 
terhin Systeme aus zwei Eliasen^ d.h. Paste-Paste^ Paste- 
Fiassigkeit, FlUssigkeit-FlUssigkeit oder Pulver-Flttssig- 
keit. Die zwei Biasen werden entsprechend bestimmter Ver- 
haitnismengen zusammengebraoht und vermisoht. Die Eigen- 
schaf ten des Bndprodukts hBngen davon ab, wie gut und wie 
schnell das ^ermls^en durchgefUhrt wird« Beim Vermlschen 
der zwei Fhasen wird in die Verbindungen Luf t eing«arbeitet, 
welche als Polymer isationsinhibitor wirkt. Sie bildet me- 
chanische GuBnarben in dem Yiederberstellungsmaterial. Wei- 
terhin ist das Material nur langsam hBrtend. ¥eiterhin 
kann die Uhgleichfdrmigkeit des Vermischens die Qualitftt 
der FUllungen emledrigen. 

Atifgabe der BrJTindung ist es daher, eine gleichfSrmige eln- 
pastige Dental-'FUllmasse mit langer Lagerungszeit zur Ver- 
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fUgxmg zu stellen, die vor dem Gebrauch vom Zahnarzt nlcht 
mlt der Hand vermlscht oder aktlvlert zu werden braucht. 
Das angestrebte Dental-Wlederherstellungsmaterial soil elne 
hohe Druckfestlgkeit haben. Welterhin soil durch die Erf In- 
dtuig elne neue Initiator- und Beschlemigerzusammensetztmg 
fOr die Fhotopolymerlsation der Acrylester zur VerfUgung ge- 
stent warden. Welterhin soil durch die Erflndung elne Den- 
tal-Verblndimg mlt schneller HSrtung zur VerfUgung gestellt 
werden. Welterhin soil durch die Erflndung eln System mlt 
gr3flerer HSrtungstlefe, insbesondere In hochgefUllten und 
plgmentlerten zusammengesetzten Dental-Massen, zur VerfU- 
gung gestellt werden. Welterhin soil durch die Erflndung eln 
rSntgenundurchlSsslges Dental-Material zur VerfUgung ge- 
stellt werden^ das durch die Anwendung von aktinischer Strah- 
lung gehartet werden kann. 

Welterhin soil durch die Erflndung elne Elnkomponent en-Den- 
tal-Ma sse ztir Verwendung als Loch- und RlBbindungsmittel, 
Bindtangsmlttel, Hohlraumauskleidungsmittel und Wiederber- 
stellungsglasur zur VerfUgung gestellt werden* 

Durch die Erflndung wird nun elne Masse zur VerfUgung ge- 
stellt , welche eln Derlvat des Dlglycldy lathers von Bls- 
phenol At eln acryllsches VerdUimungsmittel, elnen FUll- 
stoff Oder elne Komblnation von PUllstoffen und elne Kom- 
bination aus elnem Inltiator-Beschleuniger, enthaltend eln 
a-Dlketon und eln tertlBres Amin^ enthHlt. 

fbotoi>olymerlslerbare Massen slnd in den letzten Jahren 
In stelgendem MaBe als Wiederherstellungsmaterlalien ztmi 
FUllen von ZahnhohlrSumen verwendet worden. Solche Verbln- 
dungen enthalten typlscherweise eln Monomerharz, welches 
ungesattigte Stellen enthait, die elne Polymerisation eln- 
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gehen kSnnen^ eln VerdUnnungsmonomereSt um die Viskosltat 
des Harzes zu kontrolllereat. elnen Ftlllstoff Oder elm 
KcuDblnatlon von FUllstoffent elnm Initiator, der belm Avts^ 
setzen an aktinischo Strahlung fireie Radikale llefezi;, dio 
slch sodann mlt der Ooppelblndung des Monomeren umsetzen, 

r 

um die PDlymerlsation zu Initlleren, und elnen Beschleunl- 
ger^ der die Geschwlndlgkelt der Fhotoreaktlon der Masse 
erhSht. Das Harz, das zur Herstellung dleser elnzlgen Paste 
verwendet wlrd, kann slch von der Reaktlon von Dlglycldyl'* 
ather von Blsphenol A mlt Metfaacrylsatire Oder AcrylsBure 
herlelten: 




Dieses Glycldylmethacrylatderlvat von Blsphenol A 1st als 
Blsphenol-A*-bl8* (3-metfaacrylat«2-hydroxypropyl ) «-&tfaer be- 
kannt* Das Harz dlent als Blndralttel fOr die photopoly- 
merlslerbare Dental-Masse* Es wlrd nachstehend als Bls-OIA 
bezelchnet. Bs kSnnen auch Hodlf Ikatlonen dieses Harzes 
verwendet verden. 

Das verwendete VerdOnnungsmonomere kann aus der Gruppe A1-* 
kylmethacrylate, Alkylendlmethacrylate, Trlmethacrylate, 
Alkylacrylate, Alky lendlacrylate und TTlacrylate ausge- 
ifiShlt warden. Blnlge geelgnete Honomeren slnd z.B. die 
f olgendent 



809821 /08i^ BAD ORIGINAL 



AO 



2751057 



Methylmethacrylat 

Xthylmethacrylat 

Butylmethacrylat 

n-Rropylmethacrylat 

Isopropylmethacrylat 

1 , 3-Butylendimethacrylat 

Xthylenglykolmonomethacrylat 

ithylenglykoldlmethacrylat 

Triathylenglykoldlmethacrylat 

1 ,6-Hexanglykoldlacrylat 

Tetraathylenglykoldiacrylat 

Tetramethylenglykoldimethacrylat etc. 

Es konnen eines oder mehrere dieser Monomeren verwendet war- 
den. Die VerdUnnimgsmonomeren copolymerisieren slch mlt dem 
Bls-GH/l-*Harz belm Aussetzen an aktlnisches Licht in Gegen- 
wart eines Biotoinitlators und eines Beschleunigers. Der 
Beschleuniger erhSht die Geschwindigkeit der Reaktion. 

Bine andere Komponentep die in der Masse vorhanden ist, ist 
ein Pdlymerisationsinhibitor, der die frUhzeitige Polymeri- 
sation dcs Bis-GMA-Harzes und des Verdtinntingsmonomeren ver- 
hindert. Er 1st niir in geringen Mengen vorhanden. Geeignete 
Polymer Isationsinhibitoren sind Hydroohinon (HQ), Methyl- 
ather von Hydrochinon (MEHQ), butyliertes Hydroxytoluol 
(BHI) uHd Triphenylstyrol. 

Riotoinitiatoren sind im allgemeinen photoempf indliche Car- 
bonylverbindtingen. Die erfindungsgemao verwendeten Initia- 
toren sind a-Diketone und ihre Derivate mlt der folgenden 
allgemeinen Formel: 

R-COCO-R« 
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worin R und R«, die glelch oder yersehledm seln kSnnen, 
allphatischo oder aromatlsche Onqppen bedeuten und Ihre 
Derivate. Beisplele ftlr solcdie Verblndungen slndt 



CHjOCgHi^COCOCgH^OCHj 4,4»-Dliiiethoxybenzll 
(CgH5C0C0C5H5)20 4,4*.0gcydlbensil 

Dlese Fhotolnitlatoren haben elne leicht gelbe Farb*. Oa 
sle In kleinen Mengen vorfaimdmi 8lnd» l»t das polyaerialer- 
te Endprodukt f&at farblos. 

Fhotobeschlaunlger slnd cheml8<^e Verblndungen, die In Ge- 
genwart von Inltiatoren die Ibotoreaktl<m bescbleunlgen. 
Die Beschleunlger tragen dazu bel, daB die PolyMrlsatlon 
eine Vlederherstelltmg durchdrlngt, die in elne Zuberei- 
tung elner tiefen Htfhlung eingebracht worden let. Die Be- 
schleunlger slnd Amine (prlmBre, sekund&re und tertlMre) 
und Diamine. Blnlge Beisplele slnd Dimethylparatoluldln, 
N»N*-Dlmethylbenzylamln, N-lfetliyldlbutylamin, TX>iathylafflin» 
Tk^ihexylamln etc. Beisplele fOr geelgnete Diamine slnd 

N,N,NSN*-TetraBthyiat3qrlendiamln und N»N,If*,N*-Tetrametl^l. 
1 , 6<-h«candiamia, 

In Abtresenheit der vorgenannten R&otoinitiatoren induzle- 
ren dlese Amine die Riotopolymerisation nlcht. Obglelch 
alle Amine In Komblnation mit den vorstehend genannten Pho- 
tolnltlatorMi bis zu einem gewissen AusmaB beschleunlgen, 
hat slch herausgestellt, daB die tertlBren Amine (x.B, Trl" 
Mthylamin, Tlrlhexylamin ete.) die beaten slnd, urn eine 
Polymerisation tief In die zusammengesetzte Masse hlnein 



CH5COCOCH3 
CHjCOCOCHgCHj 
CgHjCOCOCgHj 



Biacetyl 

2, 3-Pentandion 

Benzil 
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zu bewirken* Amine mit aromatlschen Gruppen slnd nicht zweck* 
mafllg, da sie nach verlSngertem Belichten elne gerlngfUglge 
FSrbxmg ergeben* 

Wenn Benzophenon iind Amlnkombinationen, die bekannt slnd. 
In Bls-GMA-System verv/endet werden, dann bewlrken sle ent- 
weder die Polymerisation nicht oder sie harten nur langsam. 
Es wurde festgestellt, daB die einzigartige Komblnation elnes 
a-Dlketons als Fhotoinltiators mit einem Amin als Polymeri- 
sationsbeschlevmiger und die Yerwendung von aktinlscher 
Strahlung als Aktivator elne PUllung mit hoher Druckfestig- 
keit erglbt. 

Die photopolymerisierbare Dental-Wiederherstellungsmasse 
kann bis zu Q5% feuerfesten FUllstoff enthalten. Mlndestens 
25% des FUllstoff s bestehen aus BarlumaluminiiUDslllcat, 
obgleich auch 100J6 verwendet warden kBnnen. Die Anwesenheit 
dieses FUllstoffs verlelht dem wlederhergestellten Mate- 
rial die Elgensohaft einer genUgenden Strahlungsundurch- 
Igsslgkelt, um elnen Kontrast mit dem Knochengewebe zu bll- 
den, vorausgesetzt, daB eln Mlnlmalgehalt von 6,55f Barium- 
oxld in dem Produkt enthalten 1st. Der andere FUllstoff 
kSnnte Llthlumalumlnlumslllcat seln. Die Teilchengr50en- 
verteilung dleser FUllstof fe varllert von weniger als 5 bis 
ungefahr hO ^m. Dlese FUllstof fe mUssen silanlsiert sein, 
um die Blndung zwischen dem anorganischen FUllstoff und dem 
organlschen Matrixmaterial zu erhShen. Die Sllanbindungs- 
mlttel haben die allgemelne Formel RSIX^, ^2^^^ RjSlX^ 
worln X fUr Halogen, Alkoxy oder Hydroxy steht und R fOr 
Vinyl, Methacrylat, Allyl, Methallyl, Itaconat, Maleat, 
Acrylat, Itaconat, Maleat-acrylat-aconltrat, Fumarat, Al- 
kyl, Aryl, Alkenylcrontonat, Clnnamat und Cltraconat, Sor- 
bet Oder Glycidyl steht. Wenn die Sllanislerxing vollstSndlg 
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Isty dam iat eln monomolekularer Uberzug des Bindemlttela 
auf der FUllstoffoberfl&che vorhandeiit der die Adhasion 
zwischen dam FUllstoff und dar Barzfflatrlx verbeasart. Ea 
kSnnten auch vlala andara gaaignate FQllatoffa* wla Quarz 
und Aluminlumoxldt abanfalla vaxvandat warden. 

Daa arflndungsgaiDafia Oantal-^Wiadarharatallungsmaterial wlrd 
polymarlslart^ indam aa alnam Aktlvator, alner Energiequalla, 
die alna Chotoraaktlon aktlvlart, aiisgaaatzt wlrd. Dla Qualla 
dleser aktiniachen Strahlung gamSB dar Erf indung iat alna 
Ultravlolatt-Diagno8ala]ig;>at hargaatallt von Blaxdc Light 
Eaatern, Waatlmry^ Long Island, Nev Tork, dla ala Spactro- 
Una B--100 bazalclinat wlrd* Dla Spectrollna-Lanipe B*100 lat 
alna Bocbdruck-Quackallbardaaqpflanq^ mlt 100 W mlt alnar 
StrahlwallenlBngankapazltat von 3200 bla 4200 X-^Elnhaltan. 
Dla In dlaaar Lampa varwendata Gltlhblma wlrd dtirch aln 
Gabiasa gekOhlt. Elna durcfhacfanlttllcha Hanga daa Mate- 
rials zxm Blnfflllan, d.h. 0,2 bis 0,3 g das Materials, poly- 
marlslerta vollstSndlg durch 20- bis 30-8ek0ndlges Bestrah* 
lan mlt der oblgen Lanipa, als das Material etwa 10 cm von 
der Laaqpe weggehalten wurde. Bel dlesen Bedlngungen poly- 
merlslerte das Material bis zu elner Tlefe von etwa 2 mt. 

Es wiu^en Beisplele mlt verschledenen Bestandtellen Im fol- 
genden Berelch durchgeiUhrts 



Gewld&tstelle 



Harz (mlt Elnschlufi. des Inhibitors) 

VerdOnnungsmomHMres (mlt BlnschluB des 
Inhibitors) 

a-Dlketon oder sein Derivat 
Amln 

FUllstoff 



2 bis 3 
0,001 bis 1 
0,01 bis 2 
70 bis 83 



10 bis 23 
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Das Mlschmaterlal wlrd wle folgt hergestellt: 

Das Harz wird mlt dem Verdtlnntingsmonomeren, dem Fhotoinl- 
tiator und dem Beschleimlger vermlscht* Die Bestandtelle 
warden gut in elnem GlasgefSB mlttels eines Teflon-Stabes 
vermischt* Wenn das Gemisch ziemllch gleichfSrmlg Ist^ dann 
wlrd Bariumaluminltimslllcat zugesetzt xmd damlt gut ver- 
mlscht. SchlieBlich wlrd der Rest des FUllstoffs In drei 
Oder vler Zugaben zugesetzt vmd damit gut vermlscht. Das 
Gemisch wird eine Woche lang vor dem Test stehen gelassen. 
Die gut gemischte schwere Fftste wird in eine gespaltene zy- 
lindrische Itolytetrafluorathylenform mit einer H»he von 
12^5 mm und einem Durchmesser von 6 mm gegeben^ die an bei* 
den Enden offen ist. Die Oberseite und der Boden werden mit 
Mylar-Streifen bedeckt und gepreBt, urn eine glatte Ober- 
fl^che zu erhalten. Die mlt Mylar bedeckten Enden werden 
15 sec dem Llcht der Spectroline-B-100-Lampe von elnem Ab- 
stand von ca, 10 cm ausgesetzt* Die Spaltform wird sodann 
gedffnet und ^ede Seite der Probe wird 15 sec lang einer 
aktinischen Strahlung ausgesetzt* Die Gesamtbelichtungs- 
zelt betrSgt 1 min. Nach 10-minUtiger Alterung wird das 
polymerisierte Mischprodukt getestet. Es hat eine Festig- 
kelt von etwa 1898 bis 2320 kg/cm^. Die Festlgkeit stelgt 
auf 2812 kg/cm^ an, wenn die gehSrtete Probe zwei Wochen 
lang gealtert wlrd. Nach dem verlSngerten Altem errelcht 
die Festlgkeit Werte bis zu 3163 kg/cm^. 

Beispiel 1 

Gew.-9C 

Bis-GMil--Harz (mit EinschluB von 200 ppm 

MEHQ) 18 

Hethylmethacrylat (mit EinschluB von 100 

ppm MEHQ) 3 
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4,4»-Qxydlben2ll 0,2 

Trlhexylamln 0^2 

Barlumalumlniumslllcat 23 

Li thlumaluminiumsillcat 55 , 6 

Dieses zusammengesetzte Rrodukt vurde nach der vorstehehd 
beschrlebenen Methode hergestellt. Hach Bellchten mlt der 
Spectrollne-B-100-Lampe vurde die Festlgkelt des polyaerl- 
slerten Materials bestimmt. Nach einem hallMninatigen Be- 
llchten errelchte das Hater sine Festlgkelt von 1757 
kg/cm^. Nach 1-Dlntttlgea Bellchten betrug die Festlgkelt 
2109 kg/cm^ und nach 5-mintltlgea Bellchten 2580 kg/cn^. 

Belsplel 2 



Bls-€»Iil-IIarz (mlt ElnschluB von 200 ppa HEBQ) 
1,3-Butylendlmethacrylat (50 ppm MBHQ) 
4 , 4 • Dlffletfaoxybenzll 
N-Hethyldlbutylamln 
Barlumaluminltunsllicat 
LlthiunaltiminluBSlllcat 

Die Festlgkelt dieses gemisehten Rrodukts wurdc^ vie vorste- 
hend beschrleben, gemessen. Nach dem elxnlnQtlgen Belleh- 
ten Bit der Spectrollne-B-IOO-Lai&pe vurde festgestellt, 
daS die Festlgkelt 2109 kg/cm^ betnig. 

Beisplel 3 

G«v.-)( 

Bls-(aiA-%urz (mlt BlnschluS von 200 ppn MBHQ) 18 



Gcv.-X 

18 
3 

0,08 
0,2 

23 

55,72 
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Trlathylenglykoldlmethacrylat (mit EinschluB 

von 100 ppa MEHQ) 3 

Benzll 0,08 

N-Methyldibutylamln 0, 2 

Barlumalumlnlumslllcat 23 

Lithlumalumlnliuns 11 ica t 33 » 72 



Die Festlgkelt des polymerlslerten Materials nach Bellchten 
mlt der Spectrollne-B-100-Lampe Uber elnen Gesamtzeltraiiiii 
von 1 mln betrSgt 2074 kg/cm^. 



Belsplel 4 

Im Belsplel 3 wlrd das VerdUnnungsmonomere durch die glelche 
Menge 2-Athylhexylacrylat ersetzt* Die gemessene Festlgkelt 
nach elnmlnUtlgem Bellchten mlt der Spectrollne-B-IOO-Lampe 
betragt 2230 kg/cm • Im allgemelnen slnd die Acz^latmonome-* 
ren reaktlver als die Methacrylat«- und Dlmethacrylatmonome-* 
ren. 



Belsplel 5 



Bls-GMA-Harz (mlt ElnschliiB von 200 ppm MEHQ) 18 

Methylmethacrylat (mlt EinschluB von 100 ppm 

MEHQ) 3 

Benzophenon 0,4 

mathylamln 0,4 

BarlumaltimlnltuDslllcat 23 

Llthlumaliamlnlumslllcat 35 » 2 



Nach 4*mlnUtlgem Bellchten mlt der Spectrollne-B^IOO-Lampe 
wurde kelne HSrtung dieses Gemlsches festgestellt. 



809821/0640 



- 7^ - 



2751057 



Beispiel 6 



Belsplel 5 vurde mit Benzll axistelle von Benzophenon wle- 
derholt. Vie ttbllch, wurde das Hlschprodukt In eine Form 
mit 1»27 cm eingepackt und tiber eine Gesanitzeitspaxine von 
1 mln der Spectroline-B-IOO-Lanve ausgesetzt* Die Festlg* 
keit des polymerlslerten Materials betrSgt 2320 kg/cn^. 

Beispiel 7 



Belsplel 3 wuarde mit Dlphenyltrlketon CgH^COCOCOC^H^ anstel- 
le von Benzophenon wlederholt* Nach elnmlnfitlgem Bellchten 
mit der Spectrollne-B-100-Lampe betrBgt die Festlgkelt 
nnr 320 kg/cm^* 



Belsplel 8 



Gew.-9( 

Bis-GMA-Harz (mit BlnschliiB von 200 ppm MEIfi)) 18 
Methylmethacrylat (mit BlnschluB von 100 ppm 

mehq) 3 

4 , 4 » -Oxydlbenzll 0 , 03 

Tetraathyiathylendlamln 0»09 

BarltuDtgilumlnlumslllcat 23 

Llthiumalumlnlimslllcat 33 #86 



In dlesem Belsplel wlrd eln Dlamln vervendet. Die Festlg* 
kelt des polymerlslerten Materials nach Bellchten mit der 
Spectrollne-Lampe Uber elnen Gesamtzeltraum von 1 mln be- 
trSgt 2109 kg/cm^. 
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Belaplel 9 | 



Bls-GMA-Harz (mlt ElnschluB von 200 ppm MEHQ) 

Methylmethacxylat (mlt ElnschluB von 100 ppm 
MEHQ) 

4 , 4 » -Oxydlbenzil 
Ollsopropylamin 
Barlumaluminlumslllcat 
Llthlumalumlnlumslllcat 



0,2 
0,2 
23 



55,6 



18 



3 



In dlesem Falle wlrd eln sekundSrea Ainln verwendet. Nach 
dem Vermlschen wlrd das Mlschprodidct In elne wle oben be- 
schrlebene Teflon-Form mlt den Abmessungen 12,5mmx6mm 
elngei>ackt. Die mlt 14/lar bedeckten Eteden werden {Jewells 
15 sec lang mlt der Spectrollne-B-100-Lampe bellchtet« Als 
die Form geSffnet vurde, war die Probe In der Hltte gebro- 
Chen, was darattf hlnwles, daB die Reaktlon langsam war. 
Daher warden die mlt Mylar bedeckten Enden Jewells 30 sec 
lang bellchtet. Nach dem Cffhen der Form, ohne daB die 
GrSfie und Gestalt der Probe beschSdlgt wurde, wurde Jede 
Selte weltere 30 sec lang bellchtet. Die Gesamtbellchtungs- 
zelt betrug daher 2 mln. Die Druckfestlgkelt bei dlesen Be- 
dlngungen betrug 1828 kg/cm • 

Belsplel 10 

Belsplel 9 wurde mlt elnem prlmMren Amln, nMmllch n-Butyl- 
amln, wlederholt. Die Festlgkelt nach 2-mlnUtlgem Bellch- 
ten mlt der Spectrollne-B-100-Lampe betrSgt 1125 kg/cm^. 
Daraus erglbt slch, daB das tertlSlre Amln das am besten 
geelgnete Amln 1st. 



809821/0840 



Beiaplel 11 



- >4 - 



27510b7 



In dlesem Beisplel wlrd elne unterschledllche Form des Har- 
zes verwendet. Der Glyeldylgtfaer.von Mspbenol A wlrd mlt 
Eis-AerylsBure tagesetst. Das Reaktlonsprodukt, aliaich 
Blsphenol-A-bls- (3-acrylato-2-l^dro3^propyl)-ail)er , wlrd 
zur Herstellting des Hlscfaprodukts verwendet. 



Blsphenol-A-bls- (3-acrylato-2-hydroxvpropyl ) 
dtfaer (alt. EtnschluB von 100 ppm MEHQ) 

1,6-Hexandloldlaerylat (alt Blns<^uB vmi 

200 ppa HQ) 

Benzll 

Trihexylamln 
BarlumaluBlnlunslllcat 

Dieses Mlschprodukt vurde In der glelcfaen Volss vis oben un- 
tersucht. Raoh Bsllcfaten nit der ^ectrollne-B-IOO-Lamps 
tiber elnen Gesamtzeltraun von 1 ndn irurds eln Haterlal nit 
elner Druck- bnr. Berstfestlf^elt von 2214 kg/ca^ exiialten. 

Belsplel 12 



Bls-GMA-Harz (alt BlnsohluB von 200 ppa MBBQ) 

1»6-Hexandloldlaerylat (alt BlnschluS ven 

200 ppm HQ) 

Benzll 

Trlbexylaaln 

SllleluDdloxld 
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3 

0,08 
0.2 

23 

55.72 



23,9 

3.9 
0,1 
0.26 
72,34 
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Die Dxnickfestlgkelt dieses zusanmengesetzten Frodukts nach 
Bellchten mlt der Spectrollne-B^IOO-Lampe fiber elne Ge- 
samtzeitdauer von 1 min betrSgt 1898 kg/cm • 

Nachstehend wlrd die am besten geeignete Foraulierung fUr 
ein Dental-FUllmaterlal angegeben: 

Gew.-9{ 



Bls-GMA-Harz (mlt ElnschluO von 200 ppm MEHQ) 18 

1,6-IIexandioldlacrylat (mlt ElnschluB von 

100 ppm MEHQ) 2,8 

Benzll 0,08 

Trlhexylamln 0,2 

Barltunalttmlnlvimsillcat 23 

LI thlumalumlnlumslllcat 33 , 82 



2,27 kg des oblgen Gemlsches wurden tinter Vervrendxing elnes 
mechanlschen RUhrers hergestellt tind auf die oben beschrle- 
bene Weise getestet. Es vmrde festgestellt, dafl das poly- 
merlsierte Material nach dem Bellchten mlt der Spectrollne* 
B-100-Lampe Uber elnen Gesamtzeltraum von 1 mln elne Druck* 
festlgkelt von 2250 kg/cm^ hatte. 

Das nach der besten Methode hergestellte zusammengesetzte 
Produkt wurde Im Dunkeln mehr ale 3 Jahre lang bel Raiimtem* 
peratur gealtert und emeut getestet* Die HSrtungs-* imd 
Festlgkeltselgenschaften des frlschen Materials konnten 
dupllzlert werden. Dies bestatlgt die lange Lagenmgsle* 
bensdauer des Frodukts. 

Da der Zahnarzt das * zusammengesetzte Produkt ohne Irgend*- 
welche Zugaben oder VermlschungsmaBnahmen anwenden kann, 
slnd Vlederherstellungen mSgllch, die Im wesentllchen von 
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elngeschlossenen LuftblasMi frel siiid. Dies ellnlnlert eine 
groOe Henge von mechahischen Defekten tind verbessert das 
Endaussehen der Wlederherstelluxig, Indeiii elna glattere Fast- 
stoffoberfiache erhalten wird« Elne glatte Oberflficha ist 
gegenUber elner Fleckenbilduhg sowle elMr Bakterlenansamo* 
limg weniger anfaillg und ale gibt ain glattairas CafUhl fUr 
dla Zunga. 

Eina Strahlung mlt eixter Vallanlfinga von 2970 bia 3200 % kann 
alnen kutanen Sonnanbrand und aina Carinoganasa Indtiziaran* 
Dieses enga Band 1st fOr ••phototoxlscha Raaktlonen" verant- 
wortllch. Dla Polymarisatlonsraaktlon wurda nach dam Flltam 
dar Strahlung vollstSndlg bla zu 3200 % viadarholt. Ea wur- 
da kalna VarSnderung dar Fastlgkalt daa Polyinaran beobacAtat, 

Durch Zwlschansatzen varachledenar optlschar Filter zvlschan 
dla Lampa und das Material vurda festgestallt, dafl dla wlrk- 
samsta Polymerisation mlt Llcht von 4000 bis 4^00 X, d.h* 
Im alchtbaren Berelch, auftrat. 

Oar nartungstaat murde mlt alnar VolAranhaloganlanipap elner 
Quelle fUr alchtbares Llcht^ hergeatellt. von General Elec-* 
trio Co*, wledarholt. Das Llcht vurda auf das Material durch 
eln 0,15 m langes FaserbUndel fokuisslert. Es vurde festge- 
stellt, daB das Material mlt der Wolfk^anihalogenlampe wlrk- 
samer h&rtete als mlt der Ouecksllberlampe^ 

Zusatzllch zu dem zusammcngesetzten Wlederhei^stellungsmate* 
rial fiihrt die vorllegende Erf Indung zur Heratallung von 
elnphaslgen (Im Gegensatz zu den bekannten zwelphaslgm Sy- 
steroen) Loch-- und RlSdlchtungsmltteln, Blndimgsmitteln, 
Auskleldungsmltteln der HohlrBume und Wlederherstellungs- 
glasuren, die alia unter der Sammelbezelchnung Beschlch- 
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ttingsmassen zusammengefaBt werden. Alio dlese Massen ent- 
halten ia wesentlichen ein photopolymerlslerbares aroma- 
tlsches Ilarzt v/lo Bls-GMA, ein VerdUnnungsmonoinores, wle 
Methacrylatp Dlmethacrylat, Acrylat oder Dlacrylat, elnen 
Photolnitlator und elnen Beschleunlger* Diese Dental-Massen 
unterscheiden slch dadurch von den obengenannten Wiederher- 
stellungsmaterlallen^ daB sie keinerlei FUllatoffe enthal- 
ten Oder vermlnderte FUllstoffgehalte aufwelsen. Dlese Mas- 
sen polymer! sleren in der Mundtimgebting durch Anwend\mg elner 
aktlnlschen Strahliing. 

Das Loch- und Rifldlchtungsmlttel, das Auskleldungsmlttel 
fUr Hohlraumey das Glasurmaterial oder das Blndemlttel ent- 
halten im allgemelnen 70 bis 80 Gew.-jC Bls-GMA-Harz, 30 
bis ZOa Methylmethacrylat, Inhlblert mlt 100 ppm MEHQ, 0,01 
bis 156 Fhotolnltlator und 0,01 bis 1?{ Beschleunlger, 

Die beste Forxnullerxmg 1st: 

Bls-GI4A-Harz (Inhlblert mlt 200 ppm MEHQ) 75 Telle 

Hethylmethacrylat (inhlblert mlt 100 ppm MEHQ) 25 Telle 

Benzll 0,5 Tell 

Trihexylamln 0,5 Tell 

Dieses ungefUllte Gemlsch kann als Loch- xind RlBdlchtungs- 
mlttel, Blndemlttel, Auskleldungsmlttel fUr Ilohlraume imd 
Wlederherstellungs-Emallmaterial verwendet werden » Obglelch 
Jedes belleblge andere Methacrylat, Acrylat, Dlmethacrylat, 
Dlacrylat oder Trlacrylat als Verdlinntmgsmonomeres fUr die 
oblge Zubereltung verwendet werden kann, hat dlejenlge Zu- 
bereltung mlt Hethylmethacrylat die beste Elgenschaft als 
DUnnfilm. Die Menge von Hethylmethacrylat konnte varllert 
werden, urn die Vlskosltslt des Gemlsches einzustellen. Dieses 
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Elnkomponenten-Dichtuiigssyste* hat ta luftdichten und llcht- 
bestandigen Flaschen elne LagerungsbestHndigkelt von 1 Jahp. 

Die Formeln kSnnen varllert werden, wobel elno ErhShung der 
Menge des VerdUimungsmlttels die Vlskosltat vermlndert. Elne 
Erhethung der FUllstofflnenge erhtttit zwar die Festlgkelt, ver- 
dlckt iedoch die Paste. Die Festlgkelt vlrd auch durch Erh»- 
hxing der Benzllnenge gestelgert. Es sollte ;)edoch zu vlel 
Benzll vermleden werden» da es elne gelbe Farbe ergibt und 
elne Polymerisation bewlrken kann, wenn das Material ein- 
fallendem Llcht ausgesetzt wlrd. Die bescbrlebene Inltlator- 
und BeschleunlgerkoDbination kann zur Fhotopolymerisation 
einer Vielzahl von Monomerharzen verwendet werden. 

Das erfindungsgen^e Dental-Material gibt daher dea Zahnarzt 
die Mdglichkeit» sichtbares Licht wirksan zu verwenden» urn 
das Material zu polymerisieren, wodurch das potentielle Risi- 
ko der Verwendung von Ultraviolettlicht (vgl. Journal of 
American Dental Association, Band 92, April 1976) vermleden 
wlrd. 
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